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RESUMEN 
En el presente trabajo de investigación mediante el tema: “COLORANTE AVOCADO”, 
se obtuvo un colorante natural de la col morada (Brassica oleracea var. Capitata )  , con 
el propósito de aprovechar los cultivos de los pequeños productores de esta hortaliza, 
además dar a conocer a la sociedad una nueva alternativa de consumo, su valor nutricional 
y aprovechar directamente la col morada (Brassica oleracea var. Capitata ), luego de 
haber realizado el proceso de extracción del colorante se aplicó a un producto alimenticio 
(yogurt) y se realizaron cataciones a los alumnos y docentes de la carrera de Ingeniería 
Agroindustrial, aplicando una encuesta de valoración de las propiedades organolépticas, 
una vez recopilada la información se aplicó un diseño de orden y frecuencias con el fin 
de determinar su aceptabilidad.  
Se utilizó el método de extracción soxhlet, para la obtención del pigmento natural en 
alcohol etílico al 95%, se mezcló el zumo con el alcohol, luego se tamizo con la ayuda de 
una tela lienzo retirando todos los sólidos y finalmente se colocó la solución en equipo 
soxhlet. Con las muestras de colorante natural se realizó los análisis físico-químicos y 
microbiológicos en un laboratorio acreditado obteniendo los siguientes resultados: 
humedad (99,7%), sólidos totales (0,344%), pH (5,69), aerobios mesófilos(<10), 
coliformes totales(<10), eschericha coli (<10),  mohos (<10) y  levaduras (<10). Una vez 
obtenido los resultados y comparado con la norma NTE INEN 2337:2008 para jugos, 
pulpas, concentrados, néctares, bebidas de frutas y vegetales podemos abalar que el 
concentrado obtenido puede ser aplicado a un producto alimentico. A demás se realizó 
un estudio de comparación de atributos entre el yogurt aplicado colorante natural y el 
yogurt comercial, dando como resultado una mayor aceptabilidad del yogurt sometido a 
la aplicación del colorante. 
 
 
    
 
xiii 
 
ABSTRACT 
In the present  researching with the subject: "COLORANTE AVOCADO", a natural dye 
of the purple cabbage (Brassica oleracea var. Capitata) was obtained, with the purpose of 
taking advantage of the cultures of the small producers of this vegetable, in addition to 
making known to the society a new alternative of consumption, its nutritional value and 
to take advantage directly the purple cabbage (Brassica oleracea var. Capitata), after 
having realized the process of extraction of the colorant was applied in   yogurt and was 
made by students and teachers of the  Agroindustrial Engineering Career, applying a 
survey of the evaluation of the organoleptic properties, once the information was 
compiled, a design of order and frequencies was applied in order to determine its 
acceptability. The soxhlet extraction method was used to obtain the natural pigment in 
95% ethyl alcohol, the juice was mixed with the alcohol, then sieved with the aid of 
canvas cloth by removing all the solids and finally the solution was placed in Soxhlet 
equipment. With the natural colorant samples, the physicochemical and microbiological 
analyzes were performed in an accredited laboratory, obtaining the following results: 
moisture (99.7%), total solids (0.344%), pH (5.69), aerobic mesophiles 10), total 
coliforms (<10), eschericha coli (<10), molds (<10) and yeasts (<10). Once obtained the 
results and compared with the norm NTE INEN 2337: 2008 for juices, pulps, 
concentrates, nectars, fruit and vegetable drinks we can shake that the obtained 
concentrate can be applied to an alimentary product. In addition, a study was performed 
comparing attributes between the natural dye applied yogurt and the commercial yogurt, 
resulting in a greater acceptability of the yogurt submitted to dye application. 
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2. JUSTIFICACIÓN DEL PROYECTO  
El presente proyecto de investigación tiene como finalidad incentivar el cultivo de la 
col morada, su industrialización, comercialización y consumo, debido a la falta de 
aprovechamiento de la col morada, materia prima que se encuentra en las zonas rurales 
de nuestro cantón y su uso se ha visto limitado por la poca información sobre las 
características nutricionales de esta hortaliza. 
Actualmente los consumidores buscan nuevas alternativas de consumo, de ahí nace 
la importancia de realizar productos innovadores empleando esta hortaliza. Además, en 
los últimos años se ha visto una gran sustitución de los alimentos con altos contenidos 
de colorantes sintéticos de fácil adquisición, y su excesivo consumo hace que la 
población en especial los niños se encuentren propensos ante cualquier enfermedad, por 
lo tanto, se considera de gran importancia proporcionar a las familias este producto 
natural, y dar una alternativa de consumo de un alimento sano y sobre todo 
complementario para una buena alimentación. 
Debido a estos antecedentes el presente proyecto de investigación está enfocado a 
rescatar el consumo de esta hortaliza y obteniendo el colorante natural de la misma 
Colorante Avocado aplicado en el yogurt y enfocándose a nuevas alternativas de 
consumo. 
3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO   
 
3.1 Beneficiarios Directos 
Los beneficiarios de este proyecto de investigación son los agricultores de la col morada 
del cantón Latacunga los proveedores que aportan con la materia prima y los 
investigadores del proyecto. 
3.2 Beneficiarios Indirectos 
El colorante extraído beneficiará a las plantas agroindustriales como las industrias lácteas 
en el cantón Latacunga, además estará a disposición del público en general para la 
elaboración de productos con el uso del colorante natural. 
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4. EL PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 
 
En el Ecuador  se utiliza colorantes sintéticos en la elaboración de productos alimenticios, 
ya que  diversos estudios han demostrado que la aceptación de un producto por parte del 
consumidor va depender de su apariencia y presentación llamativa  que se dé en el 
mercado, siendo estos  los más vendidos a nivel mundial por ende las empresas que 
elaboran los productos alimenticios deben adquirir colorantes para que su producto tenga 
mayor acogida por parte de los consumidores, los mismos que son elaborados a base de 
reacciones químicas  produciendo ciertas desventajas en la salud del consumidor, debido 
a su alta toxicidad. 
En Cotopaxi el uso de los colorantes artificiales en la elaboración de los productos 
alimenticios es alto, pero las empresas procesadoras de los alimentos importan colorantes 
de otras provincias ya que en la actualidad no existe ninguna empresa dedicada a la 
obtención de colorantes naturales. Además, la problemática existente en la población de 
la Provincia de Cotopaxi es la sobreproducción de materias primas según (CENSO 
AGROPECUARIO 2010). Determina la producción de la col morada (brassica 
oleracea var. capitata) es de 5.285 toneladas, en 680 hectáreas con un rendimiento de 7,7 
toneladas /hectáreas al año y de esta forma se dará alternativa a la innovación de un nuevo 
producto beneficiando al sector agrícola.  
La ciudad de Latacunga posee una población de 170.489 habitantes aproximadamente 
hasta el año 2010 y con un crecimiento poblacional promedio anual del 5%, dedicándose 
al cultivo de la col morada alrededor de 130 familias. Entre ellos la Asociación de 
Agricultores de la parroquia Belisario Quevedo; quienes son uno de los principales 
cultivadores de la col morada   
El proyecto se enfoca directamente al aprovechamiento de la col morada, de la Asociación 
de Agricultores de la parroquia Belisario Quevedo, proporcionando un valor agregado, 
para la elaboración de subproductos a base de la col morada. 
Otro factor es una escasa información sobre las características de la hortaliza que ha 
generado una falta de conocimiento sobre las potencialidades de la misma, el mismo que 
ha influido que los productores no busquen nuevas alternativas en la elaboración de 
nuevos productos, como por ejemplo sustituir los colorantes artificiales por colorantes 
naturales. La mayoría de empresas privadas no tienden a invertir su capital en 
investigación y toman medidas fáciles como utilizar los colorantes artificiales y esto no 
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genera aprovechamiento máximo de esta hortaliza la misma que se produce en gran 
cantidad. 
5. OBJETIVOS:  
5.1. General 
 Extraer el colorante natural a partir de la col morada (Brassica oleracea var. 
capitata) utilizando el método de extracción soxhlet, para dar una nueva 
alternativa de un colorante natural en el sector industrial.  
5.2. Específicos 
 Extraer el colorante natural a partir de la col morada (Brassica  
oleracea var. capitata).  
 Realizar el análisis físico, químico y microbiológico del colorante natural a 
partir de la col morada.  
 Aplicar el colorante natural obtenido en el producto alimenticio (yogurt). 
 Realizar un análisis organoléptico del yogurt aplicado el colorante natural de 
la col morada. 
6. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS 
OBJETIVOS PLANTEADOS: 
Tabla 1. Sistema de tareas en relación a los objetivos planteados 
 
Objetivo 
 
Actividad 
 
Resultado de la actividad 
 
Medios de verificación 
 
Extraer el colorante 
natural a partir de la col 
morada.  
 
 
Control de la materia 
prima en sus 
condiciones 
adecuadas.  
 
Obtención del colorante 
natural.  
 
 
Proceso adecuado para la 
obtención del colorante 
natural.  
 
Realizar el análisis 
físico, químico y 
microbiológico del 
colorante natural a partir 
de la col morada. 
El análisis físico, 
químico y 
microbiológico del 
colorante natural. 
 
Informe de resultados del 
laboratorio. 
 
 
Los   análisis físico, químico 
y microbiológico del 
colorante natural se 
realizaron en el laboratorio 
de control y análisis de 
alimentos.(LACONAL) 
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Aplicar el colorante 
natural obtenido en el 
producto alimenticio 
(yogurt). 
 
Obtener el producto 
alimenticio (yogurt) 
para la aplicación del 
colorante natural. 
 
Producto terminado con el 
colorante 
 
Elaboración del yogurt sin la 
adición de colorantes 
artificiales para la aplicación 
del colorante natural 
obtenido. 
 
Realizar un análisis 
organoléptico del yogurt 
aplicado el colorante 
natural de la col morada. 
 
Realizar cataciones 
de yogurt, a los 
estudiantes de la 
carrera Ingeniería 
Agroindustrial de la 
Universidad Técnica 
de Cotopaxi. 
Características sensoriales 
(color, olor, sabor, consistencia, 
aceptabilidad). 
 
 
Encuesta de aceptabilidad. 
 
Elaborado por Baltazaca Elizabeth, Silva Jessica 2017 
7. FUNDAMENTACIÓN CIENTÍFICO TÉCNICA.  
7.1. Antecedentes 
(Narvaéz L., 2014) En su investigación realizada en la Universidad Politécnica Estatal 
de Carchi titulada “Obtención del pigmento natural del fruto de Evilán (Monnina spp) 
para su uso como colorante en Yogurt.” realizada en la facultad de   Alimentos, 
menciona que el método de extracción mediante el Etanol 90% ,  Ácido cítrico al 0.03%, 
mientras que en la segunda fase se adicionó el colorante al Yogurt, al agregar una 
concentración del 4% de  colorante de Evilán (Monnina spp) en yogurt natural, se obtuvo 
la tonalidad del color del yogurt de mora comercial. 
 (Cano A, 2011). En su investigación realizada en la Escuela Politécnica del Ejercito 
denominada: “Extracción y uso de tres pigmentos naturales a partir de tomate de 
árbol (solanum betaceum.), mortiño ( Vaccinium myrtillus ) y mora de castilla (Rubus 
glaucus) como alternativa colorante natural para alimentos” en este estudio determina 
el nivel óptimo de  extracción de pigmentos naturales a partir de tres frutas andinas, por 
medio de la medición de la concentración obtenida de antocianinas (color rojo) mediante 
una solución de etanol-ácido cítrico en condiciones del laboratorio, llegando a la 
conclusión que la concentración óptima de antocianinas para el tomate (variedad mora) 
en base a 100g del mucilago interno fue de 0,31059mg/L, para el mortiño en base a 20g 
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de fruta fue 0,044248 mg/L y para la mora en base a 100g de fruta fue de 0,03784 mg/L. 
Por lo cual podemos establecer que de las tres frutas el tomate es quien presento una 
mayor concentración y calidad de antocianinas. De esta forma la sustitución parcial o 
total de sales de nitro en salchichas comerciales. 
En el año (2003) Jorge Devia y Liliana Saldarriaga en su investigación “proyecto de 
implementación de una planta piloto para obtener el colorante de la semilla del 
achiote (Bixa orellana)” en la ciudad de Medellín, Colombia, menciona que: este 
colorante se utiliza en las industrias de los derivados lácteos, cárnicos, pintura, tintes, 
jabones y teñido. La remoción del pigmento de la semilla Annatto (achiote) se realizó por 
medios biotecnológicos, empleando una solución acuosa de alfa-enzimas a temperatura y 
tiempo suficientes para la extracción.  
Según (Castillo y Ramírez, 2006) en su investigación realizada “ensayo preliminar para 
la obtención de colorantes naturales a partir de especies vegetales comestibles”; en 
la Universidad del Salvador, facultad de alimentos   menciona que: Los extractos 
vegetales a partir del hollejo de la uva (vitis vinifera), de los frutos de la fresa (fragaria 
vesca) y mora (morus nigra), utilizando los métodos de extracción Soxhlet y Maceración. 
En la que concluye el método más adecuado para la extracción de este tipo de colorantes 
es el Soxhlet por su rapidez, el empleo de bajas temperaturas, el uso de distintos 
disolventes según convenga y por la completa extracción del colorante, mientras que el 
método por maceración no se considera adecuado para obtener este tipo de colorantes, ya 
que no se realiza una completa extracción del mismo. 
7.2. Marco Teórico 
7.2.1. Colorante.  
Según expresa Sanz (2005) Un colorante es un compuesto orgánico que al aplicarlo a un 
sustrato (generalmente una fibra textil pero también a cuero, papel, plástico o alimento) 
le confiere un color más o menos permanente. Un colorante se aplica en disolución o 
emulsión y el sustrato debe tener cierta afinidad para absorberlo. Los colorantes en 
general son solubles en el medio en el que se aplican o en el producto final.  
“Los colorantes son usados para dar una aceptabilidad más agradable a la vista de los 
alimentos, pero cuando se utiliza para enmascarar o disminuir alteraciones o sustituciones 
su uso es fraudulento”. (Galarza C. 2013)  
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Se les identifica por sus códigos entre el E-100 y el E-180. El número E indica que un 
aditivo ha sido aprobado por el Codex Alimentarius y la UE, a través del Comité 
Científico o la Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria que tiene que evaluar si el 
aditivo es seguro; además sirve para etiquetar de manera práctica la información del 
producto. (European Foodinformation Council, 2006). 
De los colorantes permitidos hoy en día la mayor parte pertenece al grupo de las 
vitaminas, las provitaminas y sustancias naturales como la clorofila, los carotenos y el 
rojo de remolacha. Su inocuidad es indiscutible y así, por ejemplo, el beta-caroteno y la 
riboflavina pueden añadirse a los alimentos sin necesidad de declararlos. Asimismo, el 
caramelo sintético está también, por lo general, permitido sin restricciones para muchos 
alimentos. 
7.2.1.2. Colorantes naturales  
 
Los colorantes naturales y tintes naturales hacen referencia a colorantes o tintes 
derivados de plantas, invertebrados o minerales. La mayoría de los colorantes naturales 
son colorantes vegetales provenientes de plantas (raíces, bayas, cortezas, hojas 
y madera), y otras fuentes orgánicas como, los hongos y los líquenes (M., D. 2001). 
A los colorantes naturales se les han llamado colorantes funcionales por esa razón, entre 
ellos están: el ácido carmínico, la curcumina, el beta caroteno, el licopeno, la luteína, la 
capsantina, la betanina, las antocianinas, la bixina y la norbixina. Estudios científicos 
validan la actividad anticáncer del ácido carmínico la cual está relacionada con su 
estructura antraquinoide semejante a la daxorubicina- antraciclina y la daunomicina, 
fármacos con esa propiedad. Entre los colorantes naturales que proporcionan tonalidades 
rojas podemos mencionar (J., BLASQUEZ. 2001). 
 Carmín  
 Betabel  
 Antocianinas  
 Extractos de vegetales  
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7.2.1.3. Los números E 
 
Con el fin de permitir la libre circulación de los alimentos de un país a otro, la Unión 
Europea ha asignado a los aditivos un número de 3 a 4 cifras precedido de la letra E (de 
Europa) que permite identificarlos, conocer su función y su denominación química. 
Como ingredientes de un producto alimenticio, los aditivos deben figurar 
obligatoriamente en la etiqueta del envase. El primer número indica el papel principal de 
cada aditivo (Elmadfa, I. y. (2012). 
 E1-colorantes 
 E2-conservantes 
 E3-antioxidantes 
 E4-emulgentes, estabilizantes, espesantes y gelificantes 
 E5-agentes antiaglomerantes, ácidos, bases y sales 
 E620 a E635-potenciadores del sabor 
 E950 a E967-edulcorantes 
Tabla   2.   Clasificación de los colorantes naturales y minerales. 
 
COLORANTES NATURALES HIDROSOLUBLES    
Curcumina (E100) Riboflavina,  lactoflavina o B2 (E101)  
Cochinilla o ácido carmínico (E120)  Caramelo (E150)  
Betanina o rojo de remolacha (E162) Antocianos (E163)  
COLORANTES NATURALES LIPOSOLUBLES    
Clorofilas (E140 y 141)  Carotenoides (E160)  
MINERALES    
Dióxido de titanio (E171)  
Óxidos e hidróxidos de hierro 
(E172)  
Aluminio (E173)  Plata (E174)  
Oro (E175)    
       Fuente ( Revista Química Viva - Número 3, año 12, diciembre 2013 ) 
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7.2.2. Características de los colorantes. 
Los colorantes se clasifican de acuerdo al color en: 
7.2.2.1.  Riboflavina, lactoflavina o B2 (E101). 
 
Color amarillo tirando a fluorescente, con un ligero olor, es la vitamina B2 se obtiene de 
la levadura de cerveza generalmente sintética, se encuentra en el hígado, verduras, sopas, 
salsas, pasta, productos lácteos y también es producida por la flora intestinal. (Química 
viva de los alimentos 2013) 
7.2.2.2   Betanina o rojo de remolacha (E162) 
 
Color rojo oscuro se obtiene por prensado y extracción de la remolacha está presente en 
productos de pastelería, chicle, yogurt, salsas, postres, se considera inocuo y lo que es 
más, en algunos estudios se ha constatado acción anticancerígena. (Química viva de los 
alimentos 2013) 
7.2.2.3.Cochinilla (E120) 
 
Color rojo carmín se obtiene del caparazón seco de las hembras fecundadas del insecto 
cochinilla del nopal es estable a la luz, al calor y a los ácidos de las frutas su uso está muy 
extendido en licores, vinos de frutas, golosinas, refrescos, confituras, etc. También forma 
parte de la composición de algunos cosméticos como pintalabios no se conocen sus 
efectos secundarios, pero es causante de algunas reacciones alérgicas (asma y 
perturbaciones gastrointestinales). (Química viva de los alimentos 2013). 
7.2.3. Colorantes artificiales 
 
Los colorantes artificiales son los obtenidos por síntesis química, el coloreado artificial 
de los alimentos es una práctica que data de la antigüedad, pero alcanzó su culminación 
con el desarrollo en el siglo XIX de la industria de los colorantes orgánicos de síntesis, 
por lo general son más resistentes que los colorantes naturales, presentan también 
problemas en su uso en muchos casos se decoloran por acción del ácido ascórbico. 
(Mireles) 
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Como en el caso de los demás colorantes artificiales, los colorantes azoicos autorizados 
para su utilización como aditivos alimentarios son todos solubles en agua, debido a la 
presencia de grupos sulfónicos. Los colorantes azoicos se han cuestionado 
reiteradamente, debido a que muchos colorantes de esta familia han demostrado ser 
cancerígenos en experimentos con animales. Una diferencia fundamental es que los 
colorantes cancerígenos son poco polares, solubles en grasas, y atraviesan con cierta 
facilidad la barrera intestinal, incorporándose al organismo. En cambio, los colorantes 
autorizados, que son muy polares y solubles en agua, no se absorben. (Morrison, 1998). 
7.2.4. Antocianinas  
 
El repollo morado contiene un colorante que se llama antocianina, que le da el color 
morado. Las antocianinas son pigmentos responsables por una variedad de colores 
atractivos y brillantes de frutas, flores y hojas que varían desde el rojo vivo al violeta o 
azul. Son obtenidas fácilmente por extracción a frío con metanol o etanol débilmente 
acidificado.  (Galarza C. 2013). 
Por lo general es probable que la misma antocianina interaccione con más de una clase 
de carbohidratos para formar diferentes antocianinas, es así que la pelagodina es la que 
da como resultado el color rojo escarlata de algunas flores y frutos como las fresas. 
7.2.5. Influencia de la temperatura en las antocianinas 
 
Las antocianinas son relativamente inestables, siendo únicamente su comportamiento 
aceptable cuando se encuentran en medio acido, se degradan cambiando el color durante 
el almacenamiento sobre todo cuando es más elevada la temperatura. En general los 
pigmentos antocianinicos son notoriamente destruidos por el calor durante el 
procesamiento y almacenamiento de los alimentos ( Beristáin, L. (2012). 
 
7.2.5.1 Colorantes clasificados por su composición:  
Derivados isoprénicos (carotenoides).  
Derivados tetrapirólicos (clorofilas)  
Derivados de benzopirano (antocianos y otros flavonoides) 
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7.2.5.2 . Clasificación por su solubilidad 
 Hidrosolubles (solubles en agua)  
 Liposolubles (solubles en la grasa)  
 Insolubles 
7.2.5.2.1 Propiedades requeridas 
 
En tecnología se busca obtener un colorante seguro, estable, reproductible, eficaz; que 
posibilite utilizar dosis lo más débiles posibles. Es importante la solubilidad del colorante 
y su capacidad de fijarse a las moléculas del alimento. 
Los aspectos de inocuidad son los que más interesan sobre todo al consumidor que rehúsa 
el menor riesgo para un aditivo que le parece a veces inútil. 
 La curcumina 
Colorante y aromatizante, amarillo-naranja extraído a partir del rizoma en polvo de 
la cúrcuma. Cristalizable en metanol. Es insoluble en el agua y en el éter, soluble en los 
álcalis y débilmente soluble en etanol y en el ácido acético glacial. Se utiliza en una gran 
variedad de alimentos especiados, fundamentalmente aquellos con aroma a curry, 
incluyendo productos de panadería, quesos, condimentos, productos cárnicos, 
condimentos, salsas, aliños para ensalada y aceites vegetales. Es un antioxidante natural. 
 Riboflavina 
Pigmento amarillo-naranja, cristalino, descubierto inicialmente en la leche en 1897 por 
Blyth, quien la denominó lactocromo (colorante de la leche). En algunos países es 
obligatorio añadir riboflavina como complemento nutritivo a los cereales y también sirve 
como colorante a estos productos.  
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7.3. Equipo soxhlet   
Figura 1.  Equipo soxhlet 
 
Fuente. (Obtención y purificación de colorante Pag.76) 
7.4. Métodos de separación de diluciones 
 
•Filtración 
La filtración se logra separar un sólido de un líquido, así por filtración logramos separar 
la arena de la sal, añadiendo agua y filtrando; la arena que hay en el papel de filtro se 
deseca y la disolución de cloruro de sodio se concentra por evaporación y luego se 
cristaliza (IES Alonso Quesada). 
•La decantación. 
Consiste en la separación de un sólido insoluble en un líquido y también en la separación 
de líquidos inmiscibles de distinta densidad (como agua y aceite), basándose en el que el 
más ligero flota sobre el otro (IES Alonso Quesada). 
•Destilación. 
Podemos purificar un líquido separándolo de sus impurezas y también separa una mezcla 
de líquidos miscibles. La separación de dos o más líquidos se basa en su diferente punto 
de ebullición (IES Alonso Quesada). 
7.5. Solventes utilizados para la extracción 
Para la extracción de antocianinas implica el uso de solventes ácidos y siguiere HCL en 
Metanol; HCl en Etanol, clorofila con Acetona, Etanol con Ácido Acético, Metanol con 
ácido acético Etanol con Ácido Cítrico (Menéndez 2008). 
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7.5.1. Solventes   
Se usan principalmente en el sector industrial de las pinturas, tintas, industria química y 
farmacéutica, en productos de limpieza, aditivos para la construcción, en la industria del 
automóvil para llevar a cabo la fabricación de accesorios y en la fabricación de adhesivos 
( Menéndez 2008). 
7.6.1.1  Alcohol metílico o Metanol. 
Es un líquido incoloro, volátil, venenoso y se disuelve en agua. Se usa como solvente de 
tintas, tintes, resinas y adhesivos ( Menéndez 2008). 
7.6.1.2. Alcohol isopropílico o Isopropanol.  
 
Es un isómero del propanol incoloro, inflamable, que posee un olor intenso y es miscible 
en agua. Se usa ampliamente como solvente y como un fluido de limpieza, especialmente 
para la disolución de aceites (Menéndez 2008). 
7.6.1.3. Alcohol etílico. 
 
El alcohol etílico no sólo es el producto químico orgánico sintético más antiguo empleado 
por el hombre, sino también es uno de los más utilizados a nivel industrial. (QuimiNet 
2011). 
También es de gran aplicación en la industria por su bajo contenido de humedad y se 
utiliza como materia prima en procesos de síntesis orgánica e industria química. 
(QuimiNet 2011). 
7.7 Col morada 
 
Bustamante, (2007) manifiesta que, La col morada al igual que muchas otras hortalizas y 
frutas es una especie introducida desde la Europa Oriental, hoy en día su cultivo se ha 
esparcido por todo el mundo como: Ecuador, Perú, Colombia, Brasil, Argentina y Chile 
donde su consumo es mucho más alto; esto gracias a la diversidad de zonas climáticas de 
las que se encuentra provisto nuestro continente. 
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Figura 2. Col morada (Brassica oleracea var. capitata) 
 
 
Fuente ( Baltazaca, Silva, 2017) 
7.7.1 Clasificación taxonómica de la col morada 
 
La col morada, también llamada lombarda, cuyo nombre científico es (Brassica oleracea 
var. Capitata) es una variedad de col cuyas hojas tiene un color morado característico, 
originado por la presencia de un pigmento llamado antocianina. Tiene quizás un sabor 
más fino que la verde, ligeramente dulce, es menos aromática y se caracteriza por el 
atractivo de su color morado de sus hojas (Sáenz, 2006). 
  Tabla 3.    Clasificación taxonómica de la col morada 
 
Reino:  Plantae 
División:  Magnoliophyta 
clase:  Magnoliopsida 
Orden: Brassicales  
Familia:  Brassicaceae  
Género:  Brassica  
Especie: Brassica oleracea. 
                       Fuente Araujo, J. 2008, clasificación botánica sistemática. Riobamba. 
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7.7.1.1  Características botánicas: 
 
 La cabeza del repollo corresponde a un tallo corto engrosado que sostiene un gran número 
de hojas no desplegadas, descansando una sobre otra y que forman un conjunto más o 
menos apretado, que encierra la yema terminal y 4 las hojas más jóvenes (El huerto de 
urbano 2011).  
 Forma 
Su forma es esférica, cónica, oval u oblonga, la superficie es lisa o crespa. 
 Tamaño  
Su tamaño es variable normalmente de 20 a 30 cm de diámetro, pero puede llegar a 50 
cm, y su peso generalmente varía entre 1 y 5 kg (Cipriano, A. D. 2010). 
 Color  
Con respecto al color, es posible observar repollos con distintas tonalidades de verde, 
desde casi blanco a verde oscuro, y morados (Sisalema Soria, F. 2014). 
 Raíz 
Al igual que las otras variedades botánicas de la especie, presenta un sistema radical 
profundo, pivotante pero superficial con el tiempo, que limita la capacidad exploratoria 
del suelo, haciendo a la planta muy sensible a falta de agua (Sisalema Soria, F. 2014). 
 Tallo 
 El tallo del primer año, de consistencia leñosa, no presenta ramificaciones y 
generalmente no alcanza más de 30 cm debido a que el crecimiento en longitud se detiene 
en estados iniciales del desarrollo (Pazmiño Galeas, J. 2014). 
 Hojas 
El punto de crecimiento continúa formando foliares, y una roseta de hojas. Las primeras 
hojas se despliegan normalmente, son grandes, de unos 45 cm de largo por 35 cm de 
ancho y cortamente pecioladas (Pazmiño Galeas, J. 2014).  
 Superficie 
La superficie es lisa o arrugada, de color verde o violáceo (Inta, 2008). 
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7.7.1.2  Cosecha y pos cosecha de la col morada 
 
7.7.1.3 Cosecha 
Oscila entre 90 y 150días aproximadamente. Es muy variable y depende de la variedad 
que sembremos condiciones climáticas, zonas donde se realiza el cultivo. Ocurre cuando 
la col alcanza su máximo tamaño, pero se mantiene firme a la presión de los dedos, se 
efectúa con cuchillo cortando la pella o repollo (Cipriano, A. D. 2010). 
7.7.1.4  Recolección 
La recolección debe efectuarse cuando el cogollo está bien apretado, se realiza 
manualmente y a continuación es frecuente eliminar las hojas exteriores. 
Se cortan los repollos por su base separándolas de los tallos. Inmediatamente se arrancan 
también los tallos y se alejan del terreno de cultivo, ya que pueden infectar el suelo de 
plagas al pudrirse. 
7.2.11. Valor nutricional de la col morada  
Tabla 4.    Valor nutricional de la col morada 
 
Agua 92 gr Sodio 28 mg  
Energía 37 kcal Fosforo 23 mg  
Hidratos de carbono 2.6 gr Calcio 42 mg  
Proteína 0.2 gr Hierro 5 mg  
Lípidos 1.3 gr Vitamina c 1.8 mg  
Fibra 210 mg Vitamina a 6 mg  
Potasio  Fosfatos 140 ug  
                          Fuente (http://www.chapingo.mx/ciestaam/col morada.htm (25-06-2008) 
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7.8 Usos agroindustriales de la col morada 
 Industria productora de aditivos naturales (gomas; colorantes de la fruta). 
 Industria de suplementos alimenticios (harinas). 
 La col morada, no se aprovecha debidamente, ya que al carecer de los 
conocimientos y de la infraestructura necesaria para su transformación, lo 
productores están desperdiciando una fuente alterna de ingresos que haga de este 
cultivo. 
 La actividad agroindustrial indudablemente representa la posibilidad de obtener 
un valor agregado a productos considerados de desecho, que de otra manera se 
pierden.  
7.9 GLOSARIO DE TÉRMINOS  
 
 Antocianinas 
Son pigmentos hidrosolubles que se hallan en las vacuolas de las células vegetales y que 
otorgan el color rojo, púrpura o azul a las hojas, flores y frutos. 
 Analcohólicas 
 Es la que no supera un grado alcohólico volumétrico adquirido del 1,2% como las 
bebidas refrescantes de extractos, de zumos de fruta, aromatizadas.  
 Aerobios 
 Son organismos que pueden vivir o desarrollarse en presencia de oxígeno.  
 Emulsión 
 Es una mezcla de dos líquidos homogénea. 
 Etileno 
Es un compuesto químico orgánico formado por dos átomos de carbono enlazados 
mediante un doble enlace.  
 Colorante 
Los colorantes, son sustancias que pueden tener un origen natural o artificial y que se 
usan para potenciar el color de algunos alimentos. 
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 Extracción 
 La extracción es la técnica empleada para separar un producto orgánico de una mezcla 
de reacción.  
 Solvente 
Básicamente es la cantidad mayoritaria de la solución, es aquello que contiene al soluto. 
 
8. PREGUNTAS CIENTÍFICAS O HIPÓTESIS:  
 
¿Cómo garantizamos que el producto elaborado no afecte la salud de los 
consumidores?  
Mediante los análisis físico-químicos y microbiológicos en el laboratorio de control y 
análisis de alimentos (LACONAL). 
¿Por que aplicamos el colorante natural en el producto alimenticio (yogurt)? 
Porque de esta manera podemos realizar una nueva innovación con la aplicación de un 
colorante natural en el yogurt o en ciertos productos alimenticios previniendo de esta 
manera la utilización de colorantes artificiales que ha producido cierta desventajas y 
enfermedades a los consumidores. 
¿Cómo se determina las características organolépticas y la aceptabilidad del 
colorante natural de la col morada aplicado en yogurt? 
Para determinar las características organolépticas del producto elaborado se realizó un 
análisis sensorial a los estudiantes de la Carrera de Ingeniería Agroindustrial mediante 
una hoja de catación, con los datos obtenidos se realizó un diseño de orden y frecuencia 
absoluta dándonos así rangos de aceptabilidad de los productos. 
9. METODOLOGÍA Y DISEÑO ESTADÍSTICO 
 
9.1.  METODOLOGÍA 
9.1.1. MATERIALES 
 
 Cuchillo  
 Dedales de extracción (papel Whatman) 
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 Envases de plásticos para las muestras 
 Envases de vidrios 
 Vaso de precipitación 
 Pipeta 
Reactivos 
 Alcohol etílico a 95 % 
Equipos 
 Balanza  
 Equipo soxhlet 
Materia prima  
 Col morada 
 
9.1.2 Proceso de obtención extracción del colorante natural de la Col Morada  
 
 Recepción de la materia prima 
 La materia prima para la extracción del colorante natural debe presentar en buen estado 
de madurez forma y color.  
 Limpieza, Desinfección y Cortado   
Se procedió a lavar y desinfectar la materia prima con el hipoclorito de sodio a una 
concentración de 200 ppm y posteriormente cortar sus hojas en pequeños trozos.  
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Fotografía 1.  Limpieza, Desinfección y Picado 
 
                                          Fuente (Baltazaca,Silva ,2017) 
 Triturado 
Una vez realizado el proceso anterior inmediatamente empezamos a triturarla en 
pequeños trozos para obtener el zumo de las hojas. 
Fotografía 2. Triturado de la Col Morada 
 
Fuente (Baltazaca, Silva, 2017) 
 Tamizado 
Con la ayuda de una tela lienzo separamos el zumo de los sólidos tratando de hacer 
pasar todo el líquido para tener más rendimiento.   
 Mezclado 
Para la preparación de la solución se tomó 200 ml del zumo de la col morada (Brassica 
oleracea var. capitata) y el alcohol etílico al 95% en una cantidad de 250 ml. 
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Fotografía 3. Zumo y alcohol 
 
Fuente   (Baltazaca, Silva, 2017) 
 Extracción del colorante 
Se procedió a colocar la solución en los dedales de extracción para luego colocar en el 
equipo de soxhlet y dejar a una ebullición por el lapso de dos horas para que el alcohol se 
separe completamente del colorante. 
Fotografía 4.  Extracción con equipo soxhlet 
 
                                                       Fuente (Baltazaca, Silva, 2017) 
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 Envasado 
Extraído el colorante colocamos en recipientes herméticos para posteriormente realizar 
las pruebas de efectividad y el análisis microbiológico del colorante.  
Fotografía 5.  Envases estériles con el  colorante 
 
Fuente   (Baltazaca, Silva, 2017) 
 
 Almacenamiento 
El colorante se debe almacenar en refrigeración y en envases obscuros para que los rayos 
de luz no interactúen directamente. 
9.2.1.2. Metodología para aplicar el colorante en el yogurt 
 
Después de haber realizado la extracción del colorante natural de la col morada y haber 
realizado los análisis físico-químicos y microbiológicos se procedió a la aplicación del 
colorante natural en el yogurt. 
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Fotografía 6.  Dilución del colorante en el yogurt 
 
Fuente (Baltazaca, Silva, 2017) 
Luego de varios ensayos de dosificación realizados en el laboratorio de investigación de 
la Universidad Técnica de Cotopaxi se obtuvo la dosificación adecuada para alcanzar la 
tonalidad del color a mora que tiene el yogurt que se utilizó como testigo.  
Fotografía 7. Yogurt adicionado colorante 
 
Fuente   (Baltazaca, Silva, 2017) 
 
9.2.1.2.1. Diagrama de flujo de extracción del colorante 
El diagrama de flujo permite obtener el colorante natural utilizando el método soxhlet el 
mismo que es sometido a un proceso de trituración obteniendo el zumo de la materia 
prima y luego realizar la mezcla con alcohol al 95% con el fin de aprovechar los 
pigmentos naturales que contiene la col morada en su composición. 
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Figura 3.  Diagrama de flujo de extracción del colorante 
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Elaborado por (Baltazaca Elizabeth, Silva Jessica 2017) 
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9.2.Balance para la extracción del colorante natural de la col morada 
  
                                                      D. ml solución = 260 Alcohol Recuperado  
 0.40 kg materia prima  
Zumo  
A.200 ml   C. 190ml colorante                                                                                                                                    
Sólidos: 9.3%                                                                                         Sólidos: 0.34%  
Humedad: 90.70%                                                                                 Humedad: 99.7%   
  
B. Alcohol: 250 ml 
A. Balance general 
A+B=C +D 
200 +250 = 190 
D = 450-190 
                                                             D =260 
Balance general para sólidos 
A= C + D 
Balance parcial para sólidos 
A(s) = C(s) + D(s) 
200(0.093) = 190(0.0034) + 260(s) 
18.6 = 0.646+260(s) 
                                                  18.6 – 0.646 = 260(s) 
18.59 = 260(S) 
S= 0.072  
 
Equipo 
soxhlet  
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Balance general para la humedad 
A= C + D 
Balance parcial para humedad 
A (h) = C (h) + D (h) 
200(0.907) =180(0.977) +260 (h) 
181.4=175.86+260 (h) 
(h) = 357.26/260 
(h) = 1.374 gr 
Elaborado (Autores; Elizabeth Baltazaca, Pamela Silva, 2017) 
 
 Cálculo del rendimiento 
 
Porcentaje del rendimiento del proceso tomando en cuenta el extracto seco una vez 
obtenido los análisis del laboratorio 
    % de rendimiento 
𝑃
𝑃𝐼
∗ 100 
% de rendimiento 
190
450
∗ 100 
% de rendimiento= 42.22% 
9.3. Análisis estadístico   
9.3.1. Diseño de orden y frecuencias absolutas del yogurt aplicando un colorante 
natural. 
Tabla 5.   Diseño de orden y frecuencias absoluta. 
 
ORDEN FRECUENCIAS 
MUESTRAS FRECUENCIAS CRITERIO PUNTAJE ORDEN 
 V NoV  V*NoV  
         Fuente (Baltazaca, Silva, 2017) 
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M1 Yogurt (Investigación) 
M2 Yogurt de mora 
 
Tabla 6.  Diseño de orden y frecuencias absolutas, para el color del yogurt con el colorante natural. 
MUESTRAS FRECUENCIA CRITERIO PUNTAJE ORDEN 
 
 
 Muestra1(Investigación) 
 
3 
4 
2 
1 
5 
 
16 
10 
5 
4 
1 
 
Muy claro  
Claro 
Normal 
Oscuro 
Muy oscuro 
 
48 
40 
10 
4 
5 
 
1 
2 
3 
5 
4 
 
 
 
Muestra1(Comercial) 
 
3 
2 
4 
5 
1 
 
15 
10 
5 
4 
2 
  
Muy oscuro   
 Oscuro 
  Muy Claro   
 Muy oscuro  
 Claro  
  
 
45 
20 
20 
20 
2 
 
1 
2 
3 
4 
5 
Fuente (Baltazaca, Silva, 2017) 
Análisis e interpretación Tabla 6 
De acuerdo a los atributos de la aceptabilidad con relación al color del yogurt con la 
adición del colorante natural se observan cinco criterios, los mismos que manifiestan que 
las dos muestras presentan un color diferente, la muestra1 con criterio muy claro y la 
muestra 2  con criterio muy oscuro,  de igual manera podemos observar que en la muestra1  
que corresponde  el yogurt con el colorante natural presenta el mayor puntaje que en  la 
muestra2 que corresponde a la muestra comercial (Ranchito ). 
En conclusión, se manifiesta que el atributo en relación al color se encuentra en el rango 
de preferencia, teniendo mayor aceptabilidad del producto realizado en la investigación. 
Ya que se ha tomado en cuenta las características deseadas por el panel de catación, para 
tener su aceptación necesaria por el consumidor.  
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 Tabla 7.  Diseño de orden y frecuencias absolutas, para el olor que presenta el yogurt con el colorante 
natural 
 
MUESTRAS 
 
 
FRECUENCIA 
 
CRITERIO 
 
PUNTAJE 
 
ORDEN 
 
 
Muestra1(Investigación) 
 
1 
2 
5 
3 
4 
 
20 
7 
3 
5 
1 
 
Muy agradable  
Agradable 
N.A / N. desagrada  
Desagradable 
Muy desagradable   
 
20 
14 
15 
15 
4 
 
1 
4 
2 
3 
5 
 
 
 
Muestra2(Comercial) 
 
1 
5 
2 
3 
4 
 
10 
10 
8 
7 
1 
 
Muy desagradable 
Desagradable 
N.A / N. desagrada 
 Agradable 
Muy agradable  
 
 
10 
50 
16 
21 
4 
 
4 
1 
3 
2 
5 
        Fuente (Baltazaca, Silva, 2017) 
Análisis e interpretación Tabla 7 
De acuerdo a los atributos de la aceptabilidad con relación al olor del yogurt con la adición 
del colorante natural se observan cinco criterios, los mismos que manifiestan que las dos 
muestras presentan un color diferente, la muestra1 con criterio muy agradable  y la 
muestra 2  con criterio muy desagradable,  de igual manera podemos observar que en la 
muestra1  que corresponde  el yogurt con el colorante natural presenta el mayor puntaje 
que en  la muestra2 que corresponde a la muestra comercial (Ranchito ). 
En conclusión, se manifiesta que el atributo en relación al color se encuentra en el rango 
de preferencia, teniendo mayor aceptabilidad del producto realizado en la investigación. 
Ya que se ha tomado en cuenta las características deseadas por el panel de catación, para 
tener su aceptación necesaria por el consumidor.  
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Tabla 8. Diseño de orden y frecuencias absolutas, para el sabor que usted percibe en el yogurt 
 
MUESTRAS 
 
 
FRECUENCIA 
 
CRITERIO 
 
PUNTAJE 
 
ORDEN 
 
 
Muestra1(Investigación) 
 
5 
2 
3 
1 
4 
 
 
10 
9 
11 
4 
2 
 
Agradable 
Bueno 
Característico   
Muy ácido        
Desagradable 
 
50 
18 
33 
4 
8 
 
1 
3 
2 
5 
4 
 
 
Muestra2(Comercial) 
 
3 
1 
5 
2 
4 
 
10 
9 
9 
  4 
  2 
 
Desagradable 
Muy ácido        
Bueno 
Característico 
Agradable 
 
 
30 
9 
45 
8 
8 
 
2 
3 
1 
4 
5 
Fuente (Baltazaca, Silva, 2017) 
Análisis e interpretación Tabla 8 
De acuerdo a los atributos de la aceptabilidad con relación al sabor del yogurt con la 
adición del colorante natural se observan cinco criterios, los mismos que manifiestan que 
las dos muestras presentan un sabor  diferente, la muestra1 con criterio agradable   y la 
muestra 2  con criterio bueno,  de igual manera podemos observar que en la muestra1  que 
corresponde  el yogurt con el colorante natural presenta el mayor puntaje que en  la 
muestra2 que corresponde a la muestra comercial (Ranchito ). 
En conclusión, se manifiesta que el atributo en relación al color se encuentra en el rango 
de preferencia, teniendo mayor aceptabilidad del producto realizado en la investigación. 
Ya que se ha tomado en cuenta las características deseadas por el panel de catación, para 
tener su aceptación necesaria por el consumidor.  
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Tabla 9.  Diseño de orden y frecuencias absolutas, para la consistencia que presenta el yogurt con el 
colorante natural 
 
MUESTRAS 
 
 
FRECUENCIA 
 
CRITERIO 
 
PUNTAJE 
 
ORDEN 
 
 
Muestra1(Investigación) 
 
3 
1 
5 
2 
4 
 
12 
8 
10 
3 
3 
 
Espeso 
Granuloso 
Firme 
Grumoso 
Liquido 
 
 
36 
8 
50 
6 
12 
 
2 
4 
1 
5 
3 
 
 
 
 
Muestra2(Comercial) 
 
3 
5 
4 
1 
2 
 
15 
8 
6 
4 
3 
 
Liquido 
Grumoso 
Espeso 
Granuloso 
Firme 
 
 
45 
40 
24 
4 
6 
 
1 
2 
3 
5 
4 
Fuente (Baltazaca, Silva, 2017) 
Análisis e interpretación Tabla 9. 
De acuerdo a los atributos de la aceptabilidad con relación a la consistencia  del yogurt 
con la adición del colorante natural se observan cinco criterios, los mismos que 
manifiestan que las dos muestras presentan una consistencia  diferente, la muestra1 con 
criterio firme  y la muestra 2  con criterio líquido ,  de igual manera podemos observar 
que en la muestra1  que corresponde  el yogurt con el colorante natural presenta el mayor 
puntaje que en  la muestra2 que corresponde a la muestra comercial (Ranchito ). 
En conclusión, se manifiesta que el atributo en relación al color se encuentra en el rango 
de preferencia, teniendo mayor aceptabilidad del producto realizado en la investigación. 
Ya que se ha tomado en cuenta las características deseadas por el panel de catación, para 
tener su aceptación necesaria por el consumidor.  
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Tabla 10. Diseño de orden y frecuencia, para la aceptabilidad del yogurt con el colorante natural 
 
MUESTRAS 
 
 
FRECUENCIA 
 
CRITERIO 
 
PUNTAJE 
 
ORDEN 
 
 
Muestra1(Investigación) 
 
3 
1 
3 
3 
5 
 
 
11 
18 
3 
2 
2 
 
Gusta mucho 
Gusta poco 
Neutro 
Desagrada poco 
Desagrada mucho 
 
33 
18 
9 
6 
10 
 
1 
2 
4 
5 
3 
 
 
Muestra2(Comercial) 
 
1 
2 
4 
3 
5 
 
 
17 
9 
5 
3 
2 
 
Desagrada mucho 
Desagrada poco 
Neutro 
Gusta mucho 
Gusta poco 
 
17 
18 
20 
9 
10 
 
3 
2 
1 
5 
4 
Fuente (Baltazaca, Silva, 2017) 
Análisis e interpretación Tabla 10. 
De acuerdo a los atributos con relación a la aceptabilidad del yogurt con la adición del 
colorante natural se observan cinco criterios, los mismos que manifiestan que las dos 
muestras presentan una aceptabilidad   diferente, la muestra1 con criterio gusta mucho  y 
la muestra2  con criterio neutro ,  de igual manera podemos observar que en la muestra1  
que corresponde  el yogurt con el colorante natural presenta el mayor puntaje que en  la 
muestra2 que corresponde a la muestra comercial (Ranchito ). 
En conclusión, se manifiesta que el atributo en relación al color se encuentra en el rango 
de preferencia, teniendo mayor aceptabilidad del producto realizado en la investigación. 
Ya que se ha tomado en cuenta las características deseadas por el panel de catación, para 
tener su aceptación necesaria por el consumidor.  
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9.3.2. Tabla de comparación  
Tabla 11.  Tabla de comparación 
 
  
INVESTIGACIÓN 
 
COMERCIAL  
ATRIBUTOS  CRITERIO  PUNTAJE  CRITERIO PUNTAJE 
COLOR  Muy Claro 48 Muy oscuro 45 
OLOR Muy agradable 20 Desagradable  50 
SABOR Agradable  50 Bueno 45 
CONSISTENCIA Firme  50 Liquido  45 
ACEPTABILIDAD  Gusta Mucho  33 Neutro 20 
Fuente (Baltazaca, Silva, 2017) 
Análisis e interpretación Tabla 11. 
 La aplicación del colorante natural de la col morada en el yogurt en cuanto al color con 
48 puntos tiene un criterio de muy claro con relación a la del mercado que con 45 puntos 
tiene un criterio de muy oscuro. En cuanto al olor con 20 puntos es muy agradable con 
relación a la del mercado que con 50 puntos es desagradable. El sabor del yogurt con el 
colorante natural es agradable con 50 puntos con relación a la del mercado que con 45 
puntos es bueno. En cuanto a la consistencia se identificó que con 50 puntos el colorante 
natural aplicado en el yogurt tiene un criterio firme con relación a la del mercado que con 
45 puntos que corresponde a un criterio líquido. En cuanto a la aceptabilidad del producto 
final con 33 puntos que tiene un criterio de gusta mucho con relación a la del mercado 
que con 20 puntos tiene un criterio de neutro. 
En conclusión, el colorante natural de la col morada aplicado en el yogurt en todos sus 
atributos es superior o más aceptada por los consumidores que la del mercado (Ranchito). 
9.4. Costos para la extracción del colorante 
 
Una vez obtenido el colorante natural se realizará un análisis de costos de producción. 
Para producir 1 litro de colorante natural de la col morada se necesita.  
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Tabla 12.    Gastos totales de la materia prima 
 
 
Descripción 
 
Cantidad 
Unidad de 
medida 
Precio 
unitario 
Cantidad 
utilizada 
Total 
Col morada  1 kg  0.50 5 3.50 
Alcohol 95% 1  kg  2,5 2,5 6,25 
Dedales de 
extracción  
1 1  5 3  15,00 
Envases de 
vidrio  
2(150ml)  --  1.00 2  2.00 
Total  26,75 
                           Elaborado por (Baltazaca Elizabeth, Silva Jessica ,2017)                                   
Tabla 13.   Otros gastos 
 
Combustible  5%  100   
5                                     
26,75 
1,33 
Equipos y 
maquinaria  
5%  100   
5   
26,75 
1,33 
Mano de obra  10%  100 
10  
26,75 
2,67 
                            Elaborado por (Baltazaca Elizabeth, Silva Jessica ,2017)                                   
Tabla 14.  Gastos totales 
Total, de gastos materias 
primas e insumos  
26,75 
 
Combustible  1,33 
Equipos y maquinaria  1,33 
Mano de obra  2,67 
Total  32,08 
                                 Elaborado por (Baltazaca Elizabeth, Silva Jessica ,2017)  
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 Costo unitario del colorante de la col morada  
Cu = ct /ml  
Cu = 32,08/1000 ml 
Cu = 0,032 
 
 Utilidad  
  0,032            100% 
= 0,0048          15%  
 PVP = Cu + Utilidad  
PVP = 0,032    + 0,0048           
PVP = cada ml de colorante  
PVP = 0.0368 *1000 = 36,80 USD el litro de colorante. 
 
En conclusión, el cálculo se determinó que para producir 1 litro de colorante natural de la 
col morada el precio total es de 36,80 dólares tomando en cuenta mano de obra, energía 
y maquinaria la venta al público es de 40 dólares el litro de colorante natural, llegando a 
ser competitivo en el mercado a comparación del carmín que tiene un precio de 50 dólares 
el litro. 
10. ANÁLISIS Y DISCUSIÓN DE LOS RESULTADOS:   
 
La investigación se fundamenta en los parámetros de control de calidad, partiendo desde 
la materia prima que se utilizó para la extracción del colorante natural de la hortaliza hasta 
los análisis Físico-Químico y microbiológico del colorante el mismo que fue aplicado en 
el yogurt. 
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10.1. Determinación de análisis Físico, Químico y Microbiológico 
 
10.1.1.  Análisis físico-químico    
Tabla 15.  Análisis Físico – Químico 
 
Ensayos 
solicitados  
Métodos utilizados  Unidades  Resultados  
pH  
AOAC 981.12. Ed 20, 2016  
 
 
Unidades de 
pH 
5,69 
Acidez   
AOAC 942.15.Ed 20, 2016  
 
 
mg/100g Ácido 
oxálico 
0,007 
Humedad (%)  
AOAC 920.151.Ed 20, 2016 
 
 
(%) 99,7 
 
Sólidos totales 
(%)  
 
 
AOAC 920.151.Ed 20, 2016 
(%) 0,344 
          Fuente (LACONAL Laboratorio de control y análisis de alimentos) 
Análisis e interpretación  
El análisis físico-químico realizado en el laboratorio acreditado LACONAL se obtuvieron 
los siguientes resultados: pH (5,69), Acidez (0,007), Humedad (99,7%), sólidos totales 
(0,344%). Demostrando que el colorante natural extraìdo se encuentra en un rango óptimo 
en comparación con la norma NTE INEN 2337:2008. 
En conclusión, se puede demostrar que el colorante natural extraído se encuentra en los 
rangos óptimos comparándolo con la norma NTE INEN 2337:2008. Para jugos, pulpas, 
concentrados, néctares, bebidas de frutas y vegetales podemos abalar que el concentrado 
obtenido puede ser aplicado a un producto alimentico en el sector industrial. 
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10.1.2. Análisis Microbiológico  
Tabla 16.    Análisis microbiológico 
 
Ensayos 
solicitados  
Métodos utilizados  Unidades  Resultados  
Aerobios 
Mesófilos 
 
PE03-5.4 AOAC 990.12.Ed 
20, 2016 
UFC/ml  
<10 
 
Coliformes 
Totales 
 
PE01-5.4-MB AOAC 
R.I.:110402. Ed  20, 2016 
UFC/ml <10 
 
Escherichia. 
Coli 
 
PE01-5.4-MB AOAC 
R.I.:110402. Ed  20, 2016 
UFC/ml <10 
 
Mohos   
PE02-5.4- MB AOAC 
997.02. Ed 20, 2016 
UFC/ml <10 
 
Levaduras   
PE02-5.4- MB AOAC 
997.02. Ed 20, 2016 
UFC/ml <10 
 
          Fuente (LACONAL Laboratorio de control y análisis de alimentos)  
Análisis e interpretación 
El análisis microbiológico realizado en el laboratorio acreditado LACONAL se 
obtuvieron los siguientes resultados: aerobios mesófilos (<10), coliformes totales (<10), 
eschericha coli (<10), mohos (<10) y levaduras (<10). Demostrando que el colorante 
natural extraído se encuentra en un rango óptimo en comparación con la norma NTE 
INEN 2337:2008. 
En conclusión, se puede demostrar que el colorante natural extraído se encuentra en los 
rangos óptimos comparándolo con la norma NTE INEN 2337:2008. Para jugos, pulpas, 
concentrados, néctares, bebidas de frutas y vegetales podemos abalar que el concentrado 
obtenido puede ser aplicado a un producto alimentico en el sector industrial. 
 
 
37 
 
 
11. IMPACTOS (TÉCNICOS, SOCIALES, AMBIENTALES O ECONÓMICOS) 
 
 Impacto técnico 
El impacto del proyecto es vial para el procesamiento tecnológico de alimentos el cual 
aportará elementos necesarios para identificar los daños causados por el mal uso de los 
equipos con el fin de diseñar nueva maquinaria tecnológica implementando nuevos 
métodos agroindustriales con el medio ambiente que genere ingresos económicos viables.  
 Impacto social 
El impacto del “COLORANTE AVOCADO” es positivo ya que incentiva a las personas 
que consuman productos elaborados naturalmente y de buena calidad motivando a que 
las personas produzcan la materia prima, mejorando el ámbito social de las comunidades 
y de esta manera disminuyendo así el consumo de bebidas que contengan productos 
cancerígenos como colorantes artificiales y distintos aditivos que causan enfermedades. 
 Impacto ambiental 
Al realizar el proyecto de investigación “COLORANTE AVOCADO” se incentivará al 
cultivo de la materia prima como es la col morada y al retorno del interés hacia los 
colorantes naturales los mismos que no tendrá contaminación al medio ambiente en la 
extracción ya que se utiliza como solvente alcohol etílico, mientras que los colorantes 
artificiales ocasionan daños a la salud y al medio ambiente. 
 Impacto económico 
El proyecto ayudará a distintas entidades como los productores de la col morada y 
consumidores ya que ellos generan la materia prima para la extracción del colorante, 
generando ingresos económicos positivos ya que existirá contratación de personal 
calificado y no calificado que intervendrán en la extracción del colorante. 
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12. PRESUPUESTO PARA LA PROPUESTA DEL PROYECTO: 
Tabla 17.   Presupuesto para la propuesta del proyecto 
  
PRESUPUESTO PARA LA ELABORACIÓN DEL 
PROYECTO 
Recursos Cantidad Unidad V. Unitario Valor Total 
    $ $ 
Materia prima e Insumos  
Col morada  
Alcohol 
 
4 
3 
 
 
Kg 
Lt. 
 
0,50 
2,50 
 
2,00 
7,50 
 
 Equipos     
 Equipo soxhlet 1 Und 4000,00 4000,00 
Balanza analítica 1 Und 80,00 80 ,00 
 Dedales de extracción (papel 
Whatman) 
5 
 
Und 
 
4,50 
 
22,50 
 
Materiales y suministros     
 Tela de lienzo  1 Und 2.50 2,50 
 Cuchillo  1 Und 1.00 1,00 
 Envase de plástico 2 Und 0.30 0,60 
 Envase de vidrio  2 Und 0,50 1,00 
 Vaso de precipitación 2 Und 5.00 10,00 
 Pipeta 1 Und 15,00 15,00 
Suministro de oficina.      
 Computadora  1 Und 1000,00 1000,00 
 Flash memory 1 Und 10,00 10,00 
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 Cámara fotográfica  1 Und 100,00 100,00 
 Calculadora  1 Und 5,00 5,00 
 Lápiz  1 Und 0,25 0,25 
 Hojas  500 Und 0,007 3,50 
 Análisis 
   Físico-químico  
   Microbiológico  
1 
1 
Und 
Und 
50,00 
50,00 
50,00 
50,00 
 Otros Rubros  
 Mano de obra   
 Combustible y energía  
   
2,67 
1,33 
   Sub total 5314,9 
   10% 531,5 
                                                                                                                       
TOTAL 
5846,4 
Elaborado por (Baltazaca Elizabeth, Silva Jessica, 2017) 
 
13. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 
13.1. Conclusiones 
 
 Para la extracción del colorante natural se aplicó el método soxhlet que garantizó 
y favoreció la extracción completa del colorante natural obteniendo un 
rendimiento de extracción de 42.22 %. 
 
 Al realizar los análisis físico, químico y microbiológico del colorante natural de 
la col morada (Brassicaoleracea var. Capitata), en un laboratorio acreditado 
LACONAL se obtuvieron los siguientes resultados: humedad (99,7%), sólidos 
totales (0,344%), pH (5,69), aerobios mesófilos(<10), coliformes totales(<10), 
escherichacoli (<10),  mohos (<10) y  levaduras (<10) y comparado con la norma 
NTE INEN 2337:2008 podemos abalar que el concentrado obtenido puede ser 
aplicado a un producto alimentico. 
40 
 
 
 
 Obtenido el colorante natural de la col morada (Brassicaoleracea var. Capitata), 
se aplicó directamente al yogurt con una concentración de 5ml del colorante 
natural en 500 ml de yogurt para alcanzar la coloración que se asemeja al testigo 
comparado. 
 Se realizó un análisis sensorial del producto elaborado yogurt con la aplicación 
del colorante natural a base de la col morada, posteriormente se realizó 
catacionespor parte de los estudiantes de la Universidad Técnica de Cotopaxi de 
la carrera de Ingeniería Agroindustrial, obteniendo así datos reales los mismos 
que fueron realizados en un diseño de orden y frecuencias absolutas, dando como 
resultado la aceptabilidad del producto 
13.2. Recomendaciones 
 
 Incentivar el uso de colorantes naturales en las empresas alimenticias ya que estos 
no son dañinos para la salud porque al ser aplicado en el yogurt natural se 
obtuvieron resultados favorables, pudiendo ser utilizado en otros productos como 
confitería, bebidas, entre otros. 
 
 Al tomar las muestras del colorante natural se lo debe realizar en frascos estériles 
y no realizar muchas manipulaciones ya que el producto se puede contaminar.  
 
 
 Mantener las muestras en refrigeración y en los frascos oscuros que no traspasen 
los rayos de luz ya que las propiedades químicas los colorantes se puede 
descomponer.  
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Anexo3. Ubicación geográfica.  
Anexo 3.1. Mapa Físico 
 
Vista físico de la ubicación de la Universidad Técnica de Cotopaxi, Provincia de 
Cotopaxi, donde se ejecutará el proyecto de investigación. 
Anexo 3.2 Mapa satelital  
 
Vista satelital de la ubicación de la Universidad Técnica de Cotopaxi, Provincia de 
Cotopaxi, donde se ejecutará el proyecto de investigación. 
 
 
 
 
 
Anexo 4. Extracción del colorante natural  
                              Fotografía 8.    Extracción utilizando el equipo soxhlet 
 
Fuente: (Baltazaca, Silva, 2017) 
 
Fotografía 9.   Preparación de la dilución 
 
Fuente: (Baltazaca, Silva, 2017) 
 
 
 
 
 
Anexo 4.1 Análisis sensorial (cataciones) 
Fotografía10. Catación del producto final a los estudiantes de tercero de la carrera de 
Ingeniería Agroindustrial CAREN de la Universidad. 
 
 
Fuente (Baltazaca, Silva, 2017) 
Fotografía11. Catación del producto final estudiantes de séptimo de la carrera de 
Ingeniería Agroindustrial CAREN de la Universidad. 
 
Fuente (Baltazaca, Silva, 2017) 
 
 
 
 
 
Anexo 5.  Hoja de catación  
UNIVERSIDAD TÉCNICA DE COTOPAXI 
FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS Y RECURSOS NATURALES  
CARRERA DE INGENIERÍA AGROINDUSTRIAL 
EVALUACIÓN SENSORIAL PARA LA ACEPTABILIDAD DEL YOGURT APLICANDO UN 
COLORANTE NATURAL  
Instrucciones: 
“Sírvase colocar una x en las siguientes alternativas de su agrado” 
Extraer el colorante natural a partir de la col morada (Brassica oleracea var. capitata), 
para dar una nueva alternativa de un colorante natural en el sector industrial 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
COMENTARIO_______________________________________________________ 
GRACIAS POR SU COLABORACIÓN 
Característica Alternativa N° de Muestras 
  M.2 M.C 
Color 
1 Muy claro   
2  Claro   
3  Normal                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                    
4  Oscuro    
5  Muy oscuro   
Olor 
1 Muy Agradable   
2 Agradable   
3 No agrada/Ni desagrada     
4 Desagradable   
5 Muy desagradable    
Sabor 
1 Agradable   
2 Bueno   
3 Característico    
4 Muy Ácido   
5 Desagradable    
Consistencia 
1 Espeso   
2 Granuloso   
3 Firme   
4 Grumoso    
5 Liquido   
Aceptabilidad 
1 Gusta mucho   
2 Gusta poco   
3 Neutro     
4 Desagrada poco   
5 Desagrada mucho    
 
 
 
 
Anexo 6.  Análisis Físico -Químico y Microbiológico del colorante natural 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
